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Проведено ускоренное старение листьев 
и корневищ с корнями сабельника бо-
лотного. Основные закономерности ко-
лебаний в содержании биологически ак-
тивных веществ, возникающих в процес-
се ускоренного старения листьев и кор-
невищ с корнями сабельника болотного, 
устанавливали с помощью следующих 
методов: ВЭЖХ, цветометрическое ис-
следование, спектрофотометрия. Со-
держание фенольных соединений, в пере-
счете на галловую кислоту, определяли 
по методике с реагентом Фолина-
Чокальте, содержание суммы проанто-
цианидинов — по модифицированной 
методике Porter с учетом подобранных 
оптимальных условий экстракции. Гер-
метизация сырья в процессе хранения 
сабельника болотного способствует 
значительному снижению содержания 
основной группы биологически активных 
веществ, а именно суммы проантоциа-
нидинов. В процессе ускоренного старе-
ния сабельника болотного происходит 
постепенная деполимеризация высоко-
молекулярных соединений с постепен-
ным накоплением веществ, имеющих 
более низкие степени полимеризации, 
вплоть до мономеров. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
Изучение стабильности лекарствен-
ного растительного сырья в процессе хра-
нения является актуальной задачей фарма-
ции. Общей целью изучения стабильности 
является получение информации о воз-
можных изменениях качества лекарствен-
ного растительного сырья с течением вре-
мени под влиянием факторов окружающей 
среды. 
Ускоренные испытания проводят в 
особо неблагоприятных условиях хране-
ния, вызывающих ускорение процессов 
химической деструкции или изменение 
физического состояния лекарственного 
растительного сырья. 
В результате ускоренного старения 
лекарственного растительного сырья мож-
но получить следующие данные: инфор-
мацию об изменении качества лекарствен-
ного растительного сырья в процессе хра-
нения, о влиянии на качество различных 
факторов окружающей среды (влажности, 
температуры), а также регламентировать 
условия хранения. 
Результаты, полученные в ускорен-
ных испытаниях, следует рассматривать 
как дополнительные данные к результатам 
долгосрочных испытаний стабильности 
[1]. 
Целью данной работы является ус-
тановление основных закономерностей в 
содержании биологически активных ве-
ществ, возникающих в процессе ускорен-
ного старения различных органов сабель-
ника болотного. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 
В качестве объекта исследования 
использовали три серии образцов растений 
сабельника болотного (листья и корневища 
с корнями), заготовленные в сентябре 2006 
г. в местах естественного произрастания в 
окрестностях г. Витебска Республики Бе-
ларусь. Собранные растения высушивали 
целиком в тени при комнатной температу-
ре, затем разделяли на органы. До прове-
дения анализов образцы хранились в бу-
мажных пакетах при комнатной темпера-
туре. 
Параллельно в термостат помещали 
2 серии: 1-ая серия – измельченные листья 
и корневища с корнями сабельника болот-
ного, находящиеся в термостате в откры-
том виде; 2-ая серия – в герметично уку-
поренном виде. Экспериментальные об-
разцы сабельника болотного выдерживали 
в термостате при температуре 60ºС разное 
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по продолжительности время: 2, 6, 9, 16 
дней. 
Основные закономерности колеба-
ний в содержании биологически активных 
веществ, возникающих в процессе уско-
ренного старения листьев и корневищ с 
корнями сабельника болотного, устанав-
ливали с помощью ВЭЖХ, цветометрии и 
спектрофотометрии. 
Количественное определение фе-
нольных соединений, в пересчете на гал-
ловую кислоту, проводили по фотометри-
ческой методике, основанной на их окис-
лении реагентом Фолина-Чокальте, содер-
жащим фосфоромолибдат и вольфрамат 
натрия [2]. 
Определение содержания суммы 
проантоцианидинов проводили по моди-
фицированной методике Porter, в основе 
которой лежит кислотное расщепление 
проантоцианидинов до антоцианидинов в 
присутствии катализатора (ионов Fe3+) с 
учетом подобранных оптимальных усло-
вий экстракции [3]. 
Хроматографическое исследование 
методом ВЭЖХ проводили на хромато-
графе Agilent HP 1100, неподвижная фаза - 
колонка Zorbax SB-C 18 (4,6×250 мм), 5 
µm. Условия хроматографирования: тем-
пература колонки - 35°С, градиентный ре-
жим элюирования, скорость подачи элю-
ента - 1 мл/мин. Для детектирования при-
меняли УФ-детектор (λ=280 нм). 
Из проб сырья листьев сабельника 
болотного, подвергнутых ускоренному 
старению, брали навески по 0,2500 г. По-
лучали извлечения листьев сабельника бо-
лотного на 70% спирте этиловом в соот-
ношении сырьё: экстрагент (1:25). 
По 10 мкл полученных извлечений 
листьев сабельника болотного вводили в 
хроматограф и анализировали в описанных 
выше условиях. 
Градиент элюирования представлен 
в табл. 1: раствор А, содержащий 50 
ммоль/л фосфата натрия (pH 3,3) и 10% 
метанола; раствор В, содержащий 70% ме-
танол [4]. 
 
Таблица 1 - Градиентный режим 
Время, мин Раствор А Раствор В 
0 100 0 
15 70 30 
45 65 35 
65 60 40 
70 50 50 
90 0 100 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Результаты определения общего содержания фенольных соединений и суммы проан-
тоцианидинов представлены на рис. 1 и 2. 
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Рис. 1. Зависимость содержания фенольных соединений от срока ускоренного старения ли-
стьев сабельника болотного: 1 – открытая серия, 2 – закрытая серия 
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Рис. 2. Зависимость содержания суммы проантоцианидинов от срока ускоренного старения 
листьев сабельника болотного: 1 – открытая серия, 2 – закрытая серия 
 
Герметизация листьев сабельника 
болотного в процессе ускоренного старе-
ния способствует незначительному сниже-
нию содержания суммы фенольных соеди-
нений и значительному снижению суммы 
проантоцианидинов. Различное влияние 
герметизации на степень уменьшения в 
содержании фенольных соединений и про-
антоцианидинов можно объяснить сле-
дующим образом: ускоренное старение 
листьев сабельника болотного направлено 
на постепенную деполимеризацию содер-
жащихся высокомолекулярных проанто-
цианидинов с постепенным увеличением 
содержания проантоцианидинов с более 
низкой молекулярной массой, вплоть до 
мономеров. Модифицированная методика 
Porter является специфической для опре-
деления суммы проантоцианидинов [5], 
которые представлены соединениями с 
различным сочетанием и количеством вхо-
дящих в их состав мономерных единиц 
флаван-3-ола: катехин, эпикатехин, галло-
катехин и эпигаллокатехин и другие; в 
свою очередь, фотометрическая методика, 
основанная на окислении реагентом Фоли-
на-Чокальте, является общей методикой 
для определения фенольных соединений, 
как высокомолекулярных, так и мономер-
ных единиц. Поэтому увеличение содер-
жания мономерных структур в процессе 
ускоренного старения нивелирует влияние 
герметизации на содержание фенольных 
соединений. 
Согласно литературным данным [4], 
при хроматографическом исследовании 
методом ВЭЖХ в использованном гради-
ентном режиме катехины имеют следую-
щий диапазон времен удерживания: 8,1 – 
26,1 мин., что совпадает с полученными 
нами данными. Данный диапазон времен 
удерживания имеет узкий характер и не 
перекрывается другими группами биоло-
гически активных веществ. В состав груп-
пы «катехины» входят следующие вещест-
ва: (+) – катехин, (-) – галлокатехин, (-) –
 катехин галлат, (-) – галлокатехин галлат, 
(-) – эпикатехин, (-) – эпигаллокатехин, (-
) – эпикатехин галлат, (-) – эпи-
галлокатехин галлат и другие. 
Проведен хроматографический ана-
лиз методом ВЭЖХ спиртовых извлечений 
листьев сабельника болотного, подвергну-
тых ускоренному старению. На хромато-
граммах спиртовых извлечений проб ли-
стьев сабельника болотного (закрытая се-
рия), срок старения которых составил 2, 6, 
9 и 16 дней, были получены 3, 21, 14, 18 
хроматографических пика (со временами 
удерживания, характерными для диапазона 
катехинов), общей площадью 214,8; 
2363,9; 4506,6; 6913,8 mAU·s соответст-
венно. Как видно, из полученных резуль-
татов, в процессе ускоренного старения 
увеличивается не только количество ве-
ществ из группы катехинов, но и их коли-
чественное содержание в листьях сабель-
ника болотного. 
Этот факт можно объяснить сле-
дующим образом: химический состав са-
бельника болотного представлен полифе-
нольным комплексом, в котором преобла-
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дают дубильные вещества, главным обра-
зом, конденсированные [6-8]. В настоящее 
время конденсированные дубильные веще-
ства рассматриваются как высокополимер-
ные производные проантоцианидинов [5]. 
Как правило, в растении одновременно на-
ходятся мономеры, димеры, тримеры, об-
разующие далее тетрамеры, пентамеры, 
гексамеры, гептамеры, и высокомолеку-
лярные цепи проантоцианидинов.  
Проантоцианидиновые комплексы 
представлены соединениями с различным 
сочетанием и количеством входящих в их 
состав мономерных единиц флаван-3-ола: 
катехин, эпикатехин, галлокатехин и эпи-
галлокатехин и других. Поэтому в процес-
се ускоренного старения листьев сабель-
ника болотного происходит постепенная 
деполимеризация высокомолекулярных 
соединений с постепенным накоплением 
веществ, имеющих более низкие степени 
полимеризации, вплоть до мономеров. 
На хроматограммах спиртовых из-
влечений проб листьев сабельника болот-
ного (открытая серия), срок старения кото-
рых составил 2 (рис. 3), 6, 9 и 16 (рис. 4) 
дней, были получены 7, 23, 20, 19 хромато-
графических пика (со временами удержи-
вания, характерными для диапазона кате-
хинов), общей площадью 4196,1; 2885,3; 
2671,2; 3017,7 mAU·s соответственно. Как 
видно, из полученных результатов, в про-
цессе ускоренного старения увеличивается 
количество веществ из группы катехинов, 
количественное содержание катехинов в 
листьях сабельника болотного колеблется 
незначительно. 
 
 
 
Рис. 3. Хроматограмма извлечения листьев сабельника болотного, срок старения которых 2 
дня (открытая серия) 
 
При сравнении результатов хрома-
тографического анализа проб листьев са-
бельника болотного, подвергнутых уско-
ренному старению в открытом и закрытом 
виде, можно сделать вывод, что гермети-
зация способствует более глубокому ста-
рению листьев сабельника болотного. 
Цветометрическое исследование. В 
процессе ускоренного старения проб ли-
стьев сабельника болотного происходило 
изменение цвета лекарственного расти-
тельного сырья. Поэтому нами было про-
ведено цветометрическое исследование 
проб листьев сабельника болотного, под-
вергнутых ускоренному старению. 
Для определения цветовых характе-
ристик лекарственного растительного сы-
рья после ускоренного старения помещали 
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в пластиковые чашки Петри и сканировали 
на сканере Mustek 1200 USB. Полученные 
изображения обрабатывали с помощью 
программы DStretch ver. 6.2 by Jon Harman 
(dstretch@prodigy.net) www.DStretch.com. 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Хроматограмма извлечения листьев сабельника болотного, срок старения которых 16 
дней (открытая серия) 
 
Результаты проведенного цветометрического исследования представлены на рис. 5 и 6. 
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Рис. 5. Цветограмма листьев сабельника болотного, подвергнутых ускоренному старению в 
открытой форме 
 
Изменение цвета проб, подвергну-
тых ускоренному старению в открытой 
форме в течение 2, 6 и 9 дней, носит сле-
дующий характер (рис. 5): спектр этих 
проб одинаков, а изменения обусловлены 
интенсивностью цвета, которая постепен-
но уменьшается. И лишь, для пробы листь-
ев со сроком ускоренного старения 16 дней 
характерно увеличение интенсивности 
цвета со сдвигом спектра. 
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Рис. 6. Цветограмма листьев сабельника болотного, подвергнутых ускоренному старению в 
закрытой форме 
 
В случае проб, подвергнутых уско-
ренному старению в закрытой форме в те-
чение 2, 6 и 9 дней, было установлено (рис. 
6) уменьшение интенсивности цвета со 
значительным сдвигом спектра. Для пробы 
листьев со сроком ускоренного старения 
16 дней характерно увеличение интенсив-
ности цвета со значительным сдвигом 
спектра. 
Зависимости колебаний в содержа-
нии суммы проантоцианидинов и полифе-
нольных соединений в процессе ускорен-
ного старения корневищ с корнями са-
бельника болотного носят несколько иной 
характер (рис 7 и 8). 
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Рис. 7. Зависимость содержания суммы проантоцианидинов от срока ускоренного старения 
корневищ с корнями сабельника болотного: 1 – открытая серия, 2 – закрытая серия 
 
Сделанные нами выводы в процессе 
ускоренного старения листьев сабельника 
болотного имеют соответствующее под-
тверждение: герметизация корневищ с 
корнями сабельника болотного в процессе 
ускоренного старения способствует значи-
тельному снижению содержания суммы 
проантоцианидинов. 
Измельченные корневища с корня-
ми сабельника болотного представляют 
собой порошок от светло-желтого до слабо 
серого цвета. В процессе ускоренного ста-
рения проб корневищ с корнями сабельни-
ка болотного цвет лекарственного расти-
тельного сырья изменялся незначительно, 
поэтому динамику изменения цвета про-
следить не представляется возможным. 
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Рис. 8. Зависимость содержания фенольных соединений от срока ускоренного старения кор-
невищ с корнями сабельника болотного: 1 – открытая серия, 2 – закрытая серия 
 
ВЫВОДЫ 
 
Герметизация сырья в процессе 
хранения сабельника болотного способст-
вует значительному снижению содержания 
основной группы биологически активных 
веществ, а именно суммы проантоциани-
динов. 
В процессе ускоренного старения 
сабельника болотного происходит посте-
пенная деполимеризация высокомолеку-
лярных проантоцианидинов с постепен-
ным накоплением проантоцианидинов, 
имеющих более низкие степени полимери-
зации, вплоть до мономеров. 
 
SUMMARY 
O.A. Yorshyk, G.N. Buzuk 
ACCELERATED AGEING OF  
COMARUM PALUSTRE L. 
An accelerated ageing of leaves and rhizomes 
with roots of Comarum palustre has been 
conducted. The main conformities of fluctua-
tions in the contents of biologically active 
substances, appearing in the process of accel-
erated ageing of leaves and rhizomes with 
roots of Comarum palustre, were established 
using the following methods: HPLC (High 
Perfamance Liquid Chromatography), co-
lomertic research, spectrophotometric 
method. The contents of phenol compositions 
calculated via gall acid were conducted using 
methods of Folin-Chocalte with reagent, the 
contents of the sum of proantocyanidins was 
calculated according to the modified methods 
Porter, considering preselected optimal condi-
tions of extraction. Hermetization of raw ma-
terial in the process of storage of Comarum 
palustre contributes to a considerable decrease 
of contents of the main group of biologically 
active substances, in particular the sum of 
proantocyanidins. In the process accelerated 
ageing of Comarum palustre occurs a gradual 
depolimerization of highly molecular combi-
nations with gradual accumulation of sub-
stances, which have lower degrees of polym-
erization, up to monomers. 
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Изложены результаты масс-
спектрометрического определения эле-
ментного состава в листьях рододенд-
рона Адамса, р. золотистого, толокнян-
ки обыкновенной, зимолюбки зонтичной 
и грушанки круглолистной. 
Одним из классических диуретиков 
и уросептиков, показанном при болезнях 
почек и мочевыводящих путей (циститах, 
цистоуретритах, нефритах, мочекаменной 
болезни, дизурии), являются листья толок-
нянки (Arctostaphylos uva-ursi (L.)Spreng.). 
семейства вересковых (Еricaceae Juss.).  
По этим же показаниям используют 
листья грушанки круглолистной (Рyrola 
rotundifolia L.) и зимолюбки зонтичной 
(Сhimaphila umbellata (L.) W. Barton.) се-
мейства грушанковых (Руrolaceae Dumort) 
[1-3]. Диуретическими свойствами обла-
дают также листья рододендрона золоти-
стого (Rhododendron aureum Georgi) и р. 
Адамса (R. adamsii Rehder) [1, 2]. 
Химический состав исследуемых 
растений весьма разнообразен [1-6]. Вме-
сте с тем не предпринималось сравнитель-
ное изучение их элементного состава. 
Биологическая активность растений 
реализуется через сбалансированный хи-
мический состав. При этом определенное 
значение имеют отдельные химические 
элементы, среди которых 15 (Fе, I, Сu, Zn, 
Со, Сr, Мо, Ni, V, Se, Мn, Аs, Si, Li, F) - 
эссенциальные, 2 (В, Вr) - условно эссен-
циальные и 4 (Сd, Рb, Аl, Rb) претендуют 
на эссенциальность  [7]. 
Цель исследования - определение 
макро-, микро- и ультрамикроэлементов в 
упомянутых выше растениях. 
 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Объектом исследований служили 
листья рододендрона золотистого и р. 
Адамса, заготовленные в Иркутской об-
ласти; листья толокнянки, собранные в 
Ярославскои области;  листья грушанки 
круглолистной и зимолюбки зонтичной, 
заготовленные в окрестностях с. Сосновки 
Белгородского района Белгородской об-
ласти. Анализ элементного состава прове-
ли с использованием метода масс-
спектрометрии с индуктивно связанной 
плазмой на приборе ЕLAN-DRC-e. При 
этом точность определений контролирова-
ли методом добавок. 
